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Abstract of DE1 9929761 

Core for components consists of a hollow molding with a single hollow body formed by applying a 
suspension of a powdered first base material and binder onto the surface of a support material to form 
a cladding layer, and reinforcing by sintering. 
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(§) Kern fur in Gufctechnik hergestellte Bauteile und Herstellverfahren dazu 
(§) Die Erfindung betrifft einen Kern und ein Verfahren zur 

Herstellung eines Kerns fur Bauteile mit geschlossenem 

Hohlraumprofil, wobei die Bauteile im Gu&verfahren her- 

gestelltwerden und das Hohlraumprofil mit einem vorge- 

formten Kern gefullt ist. Der vorgeformte Kern wird in der 

GuSform mit Haltemitteln abgestutzt. Der Kern ist aus 

Einzelhohlkorpern aufgebaut, wobei die Einzelhohlkdrper 

a Is GrCinlinge durch Uberziehen eines Tragerstoffes mit 

einer Suspension aus Basismaterial und Bindemitteln 

entstehen. Die Einzelhohlkorpergrunlinge bilden durch 

ein entsprechendes Werkzeug einen Formhohlkorper- 

grunling und werden anschliefcend zu einem porenfreien 

und gasdichten Einzelhohlkdrper bzw. Formhohlkdrper 

gesintert. Es ist sowohl die Wandstarke der Einzelhohlkor- 

per wie auch die Druckverhaltnisse im Innern der Einzel- 
hohlkdrper veranderbar. 
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Die Erfindung betrifft einen Kern und ein Herstellverfah- 
ren fur Bauteile mit geschlossenem Hohlraumprofil, wobei 
die Bauteile im GuBverfahren hergestellt werden, mit den 5 
Merkmalen der in den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1, 
2, 21 und 22 beschriebenen Gattungen. 

Die Herstellung, von Kernen fur Bauteile mit geschlosse- 
nem Hohlraumprofil laBt sich fur GuBbauteile mittels ver- 
schiedener GieBverfahren ausfuhren. Es konnen dabei Dau- 10 
erformen oder verlorene Formen zum Einsatz kommen, in 
all diesen Fallen wird der Kem vor dem EingieBen der 
Schmelze mittels Halterungen in dem Formhohlraum einge- 
bracht. Dazu werden innerhalb der GuBform konventionelle 
Kernstiitzen oder auch auf das jeweilige GieBverfahren spe- 15 
ziell abgestimmte Halterungen verwendet. 

Die Verwendung von Kernen fur Bauteile mit geschlosse- 
nem Hohlraumprofil ist bcispiclswcisc im Lcichtbau hcutc 
eine zu erfullende Anforderung. Eine GieBtechnik mit Hohl- 
raumprofil und Kern bietet beim Bauteildesign die Moglich- 20 
keit diinnwandige Bauteile mit Verstrebungen und unter- 
schiedlichen Wanddicken zu erzeugen, die trotz einer durch 
Einsetzen eines Kerns erzielten Gewichtsreduzierung hoch- 
feste Bauteile darstellen, die eine hohe Steifigkeit bei mini- 
maleiii Gewichl und infolge einer dunnen AuBenwand des 25 
GuBteils eine Gewichtsreduzierung ermoglichen. GuBteile 
mit geschlossenem Profil sind in der Regel wesentlich stei- 
fer und leichter als offene Profile und auBenliegendem Rip- 
pen und Wulsten zur Versteifung. Vor allem GuBbauteile, 
die mit hoher Steifigkeit hohe Torsions- und Biegemomente 30 
ubertragen miissen, werden haufig als in sich geschlossene 
Hohlkorper aus dunnen Blechschalen hergestellt oder aus 
Aluminium werkstofFen gegossen. 

Zur Herstellung von Bauteilen ist es bei den Gravitations- 
guBverfahren und NiederdruckguBverfahren Stand der 35 
Technik, ein Hohlraumprofil mit Kernen aus Sand, Wachs, 
Styropor und anderen Werkstoffen in die jeweilige GieB- 
form einzulegen. Diese Keme werden nach dem GieBen ent- 
weder uber vorhandene Offhungen in der Wand des GuB- 
bauteils entfernt oder auch dort belassen. Aus der 40 
DE 41 16 837 C2 ist ein Drehstabstabilisator fiir Kraftfahr- 
zeuge vorbekannt, deraus einem U-fdrmig gebogenen Rohr 
mit innen angeordneter Verstarkung besteht. Der Gegen- 
stand der DE41 16 837 besteht darin, daB die Verstarkun- 
gen aus nach dem Biegen und Innenkugelstrahlen des Roh- 45 
res zumindest in dessen Krummungsbereiche eingebrachten 
eigensteifen und/oder volumenkonstanten Kernfullungen 
aus einem flieB- oder rieselfahigem Mittel bestehen, das 
nach dem Einbringen aufschaumt und/oder aushartet. Die 
KemfuDung fullt dabei das gesamte Rohr aus. Die Kernful- 50 
lung ubt dabei zumindest in den hoch beanspruchten Krum- 
mungsbereichen eine Stutzwirkung aus und wirkt so einer 
Querschnittsverformung des Rohres bei Beiastung entge- 
gen. 

Aus der DE 195 01 508 CI ist ein Bauteil fur das Fahr- 55 
werk eines Kraftfahrzeuges vorbekannt, das aus Alumini- 
umdruckguB besteht und ein Hohlraumprofil aufweist, in 
dessen Hohlraum sich ein Kern aus Aluminiumschaum be- 
findet. In eine DruckguBform werden Kerne aus Alumini- 
umschaum eingebracht, die nach dem Einpressen des fliissi- 60 
gen Aluminiums in das Formwerkzeug im Bauteil aus Alu- 
miniumdruckguB verbleiben. Der Kem aus Aluminium- 
schaum besteht aus einer Mischung aus Aluminiumpulver 
mit einem TYeibmittel, und diese Mischung wird zum Auf- 
schaumcn in der Kcrnform auf cine Tcmpcratur von ctwa 65 
800°C erhitzt, wobei bei dieser Temperatur das in das Treib- 
mittel eingeschlossene Gas freigesetzt wird, so daB es ahn- 
lich wie bei Polyurethanschaum wirksam ist, und das Alu- 



miniumpulver aufschaumt. Gleichzeitig werden Alumini- 
umkorner zusammengebacken, so daB eine schaumige 
Masse die Kontur der Kernform ausfiillt. Die schaumige 
Masse weist nach den Angaben der DE 1 95 01 508 eine ge- 
schlossene Porositat auf und halt damit Drucken uber 30 bar 
stand. Der Kern aus aufgeschaumtem Aluminium wird an 
den wenig belasteten Stellen in der Innenwand des GuB- 
werkzeuges abgestutzt, damit zwischen dem Kern und dem 
Werkzeug ein gleichmafiiger Abstand in gewunschter 
Wanddicke verbleibt. Nachteile der Verwendung von Me- 
tallschaumen wie auch von Aluminiumschaumen fur die Er- 
zeugung von Hohlraumen zeigen sich aufgrund der geringen 
Fesugkeit der Schaumblasen bei entsprechenden GieBbe- 
dingungen, die zu einem Kollabieren der Schaumstruktur 
fuhren. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB durch den 
hohen Druck die Metallschmelze teilweise in die Poren- 
su-uktur des Metallschaums aus Aluminium eindringt und 
dadurch die Hohlraumc zumindest teilweise fullt. Das Ein- 
dringen bzw. die Zerstorung der Schaumblasen bei Metall- 
schaumen wird einmal dadurch verursacht, daB die Zell- 
wande der Metallschaume keine exakte spharische Form ha- 
ben, d. h. sie halten prinzipiell nur relauv geringen Drucken 
stand. Andererseits hat sich gezeigt, daB die Wande der Me- 
tallschaumblasen nach wie vor stets kleine Perforationen 
aufweisen, die einem hohen Druck beim GieBen nichl sLand- 
halten konnen. 

SchlieBlich haben Metallschaume auch den Nachteil, daB 
sich die Dicke der Wande der Metallschaume nicht einstel- 
len laBt und deshalb konnen die Wande dieser Schaummem- 
branen sehr hohen Drucken nicht standhalten, wie sie in der 
Regel bei DruckguBverfahren erforderlich sind. Die Keme 
aus Metallschaumen konnen deshalb den hohen Stromungs- 
geschwindigkeiten der Schmelze bei der Fullung der GuB- 
form nicht standhalten, denn die Stromungsgeschwindigkeit 
der flussigen Schmelze am Anschnitt liegt ublicherweise 
zwischen 30 und 70 m/s. Daruberhinaus vermogen Metall- 
schaume auch den hohen Drucken im DruckguBverfahren 
wahrend der Nachdruckphase nicht zu widerstehen, da diese 
Drucke groBer als 50 bar sind. Die fliissige Schmelze kann 
deshalb, wie bereits vorher ausgefuhrt, zumindest teilweise 
in die Porenstruktur der Metallschaume einbringen und fullt 
dadurch wenigstens einen Teil der Hohlraume des Kemes 
des GuBteils aus. 

AuBerdem ist noch ein Verfahren zur Erzeugung von me- 
tallischen Hohlkorpern in Kugelform bekannt, bei dem bei- 
spielsweise auf polymeren Tragermaterialien direkt oder 
nach einer eventuellen Oberflachenbehandlung galvanisch 
metallische Schichten abgeschieden werden. Diesen metal- 
lischen Hohlkorpern ist gemeinsam, daB sie bisher vor allem 
aus Kostengriinden keine praktische Bedeutung erlangt ha- 
ben, da zunachst die fertigen metallischen Hohlkugeln her- 
gestellt werden mussen, die dann in weiteren ProzeBschrit- 
ten zueinander angeordnet und durch Sintern, Loten oder 
Kleben zur gewiinschten Struktur verbunden werden. Diese 
metallischen Hohlkorper haben den Nachteil, daB die nur 
aus technisch weniger interessanten aber galvanisch ab- 
scheidbaren Metallen hergestellt werden konnen. Ein weite- 
rer Nachteil der metallischen Hohlkorper ist die Tatsache, 
daB bei der Warmebehandlung der metallischen Hohlkugeln 
sich die polymeren Tragermaterialien zersetzen und bei dem 
Entweichen der Tragermaterialien ein Loch in dem Hohl- 
korper zuruckbleibt. Diese Hohlkorper mussen anschlie- 
Bend durch weitere Behandlung noch abgedichtet werden, 
so daB die Metallschmelze wahrend der VergieBens nicht in 
den Hohlkorper cindringen kann. Auf galvanischcrn Wcg cr- 
zeugte metallische Hohlkorper sind bei der Herstellung gro- 
Berer Wanddicken der Hohlkorper auch nur mit recht teurem 
Auf wand zu fertigen. 
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Es istdeshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
einfachen, kostengunstigen und fur die Massenfertigung ge- 
eigneten Kern und ein Verfahren zum Herstellen dieses Ker- 
nes fiir im GuGverfahren hergestellte Bauteile mit geschlos- 
senem Hohlraumprofil zu schafFen, der porenfrei und damit 
gasdicht ausgebildet ist, ferner eine Reduzierung des Kern- 
gewichts und gleichzeitig eine Erhohung der Eigensteifig- 
keit insbesondere auch bei DruckguB verfahren erlaubt, der 
dariiber hinaus auch hochsten Driicken wahrend der Nach- 
druckphase des GuBprozesses bei DruckguBverfahren 
standhalten kann und der ferner ein veranderbares AusmaB 
der Integration des Kerns in das GuBbauteil zulaBt. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die in 
den kennzeichnenden Teilen der Patentanspriiche 1, 2, 21 
und 22 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den Merkma- 
len der Unteranspriiche 3 bis 20 und 23 bis 40 gekennzeich- 
nct. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere in dern 
erfindungsgemaBen Zusammenwirken der Merkmale, daB 
als Kern ein Fonnhohlkorper eingesetzt wird und der Form- 
hohlkorper wenigstens aus einem Einzelhohlkorper besteht, 
wobei der Einzelhohlkorper dadurch entsteht, daB auf der 
AuBenflache eines Tragerstoffes eine Suspension aus einer 
pulverfonnigen ersten Basismaterialkomponente und eines 
Bindemittels zum Bilden von zunachst einer Hiillschicht fur 
einen Einzelhohlkorpergriinling aufgebracht wird. An- 
schlieBend wird der derart gebildete Einzelhohlkorpergriin- 
ling durch einen Sintervorgang zu einem durch die ur- 
spriingliche Form der Hiillschicht des Tragerstoffes geforrn- 
ten Einzelhohlkorper verfestigt. Es kann, falls die einge- 
setzte erste Basismaterialkomponente eine Sinterung bis 
zum PorenabschluB nicht zulaBt, bei dieser ersten Ausfuh- 
rungsform eine zweite Basismaterialkomponente mit niedri- 
geren Schmelzpunkt zu der ersten Basismaterialkompo- 
nente hinzugefugt werden. Der Binder und der TragerstorT 
konnen bei dem Erhitzen im Verlauf der Energiezufuhr fur 
den Sintervorgang durch die zeitweise porose Hiillschicht 
des Tragerstoffes entweichen, ehe durch Aufschmelzen der 
Bestandteile der zweiten Basismaterialkomponente die noch 
vorhandene Mikroporositat der Hiillschicht bis zum Poren- 
abschluB beim Erreichen der Schmelztemperatur der zwei- 
ten Basismaterialkomponente verschlossen werden, wah- 
rend die pulverfonnigen Bestandteile der ersten Basismate- 
rialkomponente wegen ihres hoheren Schmelzpunktes nicht 
aufschmelzen, sondern sich lediglich mit den benachbarten 
Bestandteilen der ersten Basismaterialkomponente vernet- 
zen. Durch das Hinzufugen einer gegeniiber der ersten Ba- 
sismaterialkomponente niedriger schmelzenden zweiten Ba- 
siskomponente wird durch das S intern ein vollig gasdichter 
Einzelhohlkorper erzeugt. 

Derselbe Vorteil einer Erzeugung eines bis zum Porenab- 
schluB der Mikroporositat gesinterten und gasdichten Ein- 
zelhohlkorpers laBt sich auch mit einem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel erzielen, in dem an die S telle der zweiten Ba- 
sismaterialkomponente das Aufbringen einer ZusatzhUll- 
schicht tritt. Dabei wird vor, zwischen zwei oder auf die be- 
reits vorhandene Hiillschicht fur den Einzelhohlkorpergriin- 
ling eine Zusatzhullschicht unter Verwendung einer zusatz- 
lichen Variante der ersten Basismaterialkomponente aufge- 
bracht. Die zusatzliche Variante der ersten Basismaterial- 
komponente ist dabei aus dem gleichen Material wie die er- 
ste Materialkomponente hergestellt und unterscheidet sich 
jedoch dadurch, daB die Pulverbestandteile der zusatzlichen 
Variante der ersten Basismaterialkomponente fcincr zcrklci- 
nert sind als die groB gehaltenen Pulverbestandteile der vor- 
hergehenden Hiillschichten aus der ersten Basismaterial- 
komponente. Auch mit dieser feiner zerkleinerten Variante 
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der ersten Basismaterialkomponente laBt sich die in der 
Hiillschicht des Einzelhohlkorpergriinlings vorhandenen 
Mikroporositat bis zum PorenabschluB verschlieBen. Wurde 
man den Einzelhohlkorper nur aus den fein zerkleinerten 
5 pulverforrnigen Bestandteilen der Variante der ersten Basis- 
materialkomponente herstellen, so wurde die Herstellung 
der Kerne sehr teuer und damit unwirtschaftlich werden. 
Deshaib werden die normalen HullschichTen aus der ersten 
Basismaterialkomponente hergesteUt, die lediglich aus grob 
10 zerkleinerten Pulverbestandteilen und damit preiswert her- 
zustellen ist. Auch wenn mehrere normale Hullschichten 
aus nur grob zerkleinerten ersten Basismaterialbestandteilen 
ubereinander aufgebracht werden, kann auch nach dem Sin- 
tern noch eine offene Mikroporositat in der Hullschicht des 
15 Einzelhohlkorpers vorhanden sein. Nur durch die Beifugung 
entweder einer zweiten Basismaterialkomponente mit nied- 
rigem Schmelzpunkt als die Pulverbestandteile der ersten 
Basismatcrialkomponcntcn odcr durch das Bcschichtcn mit 
einer Zusatzhullschicht aus einer zusatzlichen Variante der 
20 ersten Materialkomponente mit feiner zerkleinerten Pulver- 
bestandteilen laBt sich ein PorenabschluB und damit eine 
Gasdichtigkeit der Einzelhohlkorper erreichen, die bei Ver- 
wendung der Einzelhohlkorper als Formhohlkorper fur ei- 
nen Kern in einem Bauteil der DruckguBtechnik unbedingt 
25 erforderlich ist, wegen der dort herrschenden groBen Drucke 
insbesondere in der Nachdruckphase mit iiber 50 bar, damit 
die Kerne diesen Bedingungen standhalten konnen. Ein wei- 
terer Vorteil ist die vorstehend angedeutete Veranderbarkeit 
der Starke der Wand der Einzelhohlkorper entweder iiber 
30 das Variieren der Lange der Beschichtungsdauer oder indem 
mehrere Hullschichten ubereinander aufgebracht werden, so 
daB die im jeweiligen Anwendungsfall erforderliche Druck- 
festigkeit der Einzelhohlkorper durch Erhohung der Wand- 
starke erreicht werden kann. 
35 Eine Verringerung des Gewichts des Kems und damit des 
GuBteils mit einem Hohlraumprofil wird einmal dadurch er- 
reicht, daB aus dem Einzelhohlkorpergrunling der Binder 
und auch der Tragerstoff wahrend des Erwarmungsprozes- 
ses bei der Sinterung entweichen kann, so daB nur noch die 
40 AuBenwande des ursprunglichen Einzelhohlkorpers ubrig 
bleiben. Dariiber hinaus wird jedoch eine hohe Eigensteifig- 
keit des Kerns dadurch erreicht, daB die AuBenflachen der 
Tragerstoffe der Einzelhohlkorpergriinlinge in definierter 
und aus einer in sich stabilen geometrischen Form aufgebaut 
45 sind. Beispielsweise kann die Form der Tragerstoffe und da- 
mit die daraus entstehende Form des Einzelhohlkorpers als 
Kugel ausgebildet sein. Ein ebenfalls sehr stabiler Einzel- 
hohlkorper kann durch eine entsprechende Form des Trager- 
stoffes beispielsweise als Ellipse ausgebildet sein oder in je- 
50 der anderen fur einen derartigen Zweck geeigneten Formge- 
bung, die den Belastungen des jeweiligen Anwendungsfalls 
gewachsen ist. Wird der Einzelhohlkorper als Kugel ausge- 
bildet, so lassen sich mehrere Einzelhohlkorper zu einem 
Formhohlkorper zusammenfassen, indem zunachst nur mit- 
55 tels einer Suspension die Hullschichten auf die Einzelhohi- 
korpergrunlinge aufgebracht werden. Mehrere Einzelhobl- 
korpergrunlinge werden sodann vor Beginn des Sintervor- 
ganges in kaltem Zustand in ein Formgebungs werkzeug ein- 
gefullt, wobei das Formgebungswerkzeug die CJestalt des 
60 auf den jeweiligen Anwendungsfalls abgestimmten Form- 
hohlkorpergriinlings, also des in das GuBteil einzusetzenden 
Kerns besitzt. Der Formhohlkorpergriinling besteht dann 
aus zahlreichen kugelformigen Einzelhohlkorpergriinlin- 
gen, die durch die Gestalt des Formgebungswerkzeuges in 
65 kaltem Zustand in die gewiinschtc Kcmform gcbracht wer- 
den. AnschlieBend wird der Formhohlkorpergrunling gesin- 
tert, so daB nach dem Ende der Sinterung ein Formhohlkor- 
per entstanden ist, der entsprechend der Anzahl der Einzel- 
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hohlkorpergriinlinge aus Einzelhohlkorpern besteht, die 
durch das Sintern zwar miteinander verbunden sind, jedoch 
alle Einzelhohlkorper in sich abgeschlossen je einen Hohl- 
raum bergen. 

Vbrteilhaft laBt sich die Formgebung der Formhohlkor- 
pergriinlinge in dem Formgebungswerkzeug durch Druck- 
einwirkung mit einem Stempel auf alle Einzelhohlkorper- 
grunlinge durchfuhren. Verwendet man Einzelhohlkorper in 
Kugelgestalt, so bilden sie an den AuBenseiten eines aus 
mehreren Einzelhohlkorpern hergestellten Formhohlkorpers 
porenartige Vertiefungen zwischen den einzelnen Einzel- 
hohlkorpern, die selbst aber dicht ausgebildet sind. Durch 
Druckausubung mit dem Stempel auf die Einzelhohlkorper 
laBt sich bei der Herstellung des Formhohlkorpers nun der 
Durchmesser und ihre von der AuBenseite her gesehen sich 
ergebende Tiefenerstreckung der porenartigen Vertiefungen 
zwischen den Einzelhohlkorpern steuern und zwar bezug- 
lich der GroBe und der Tiefenerstreckung dicscr porenarti- 
gen Vertiefungen. Die Spannweite der GroBe und der Tiefe 
der porenartigen Vertiefungen kann bis zu deren volligen 
VerschluB gehen, indem entsprechend starker Druck ausge- 
ubt wird, so daB sich die Einzelhohlkorpergriinlinge verfor- 
men bis die Vertiefungen verschlossen sind. Die Anzahl der 
porenformigen Vertiefungen auf den AuBenseiten eines 
Foriiihohlkorpergrunlings und damil des Formhohlkorpers 
laBt sich durch eine Anderung der GroBe bzw. des Durch- 
messers der Einzelhohlkorpergriinlinge variieren. Die Ver- 
anderbarkeit der porenformigen Vertiefungen auf der Au- 
Benseiten eines Formhohlkorpers ermoglicht ein verander- 
bares AusmaB der Integration des Kerns in der Schmelze des 
GuBbauteils. Je nachdem wie tief und breit die porenartigen 
Vertiefungen sind, ist entsprechend den Anforderungen des 
jeweiligen Anwendungsfalls ein besonders hohes oder auch 
ein geringeres AusmaB an Integration des aus einem Form- 
hohlkorper bestehenden Kerns in dem GuBbauteil, d. h. mit 
der umgebenden Schmelze moglich. 

Das Basismaterial und die Basismaterialkomponenten fur 
die Herstellung der Einzelhohlkorper und der Formhohlkor- 
per bestehen dabei vorzugsweise aus metalHschen und/oder 
keramischen Pulverbestandteilen, Die Verarbeitung dieser 
Materialien zu Einzelhohlkorpern ermoglichen die Dichte 
des Basismaterials in weiten Grenzen zu variieren. Gleich- 
zeitig kann durch die Auswahl des Basismaterials eine weit- 
gehende Anpassung an die Betriebserfordernisse durchge- 
fuhrt werden, beispielsweise beziiglich einer Hochtempera- 
turfestigkeit oder einer Bestandigkeit in korrosiven Medien, 
aber auch beziiglich der Forderung nach statistischer Zuver- 
lassigkeit und Berechenbarkeit des Formhohlkorpers bzw. 
Kerns, die haufig zum Aussteifen von tragenden Quer- 
schnitten verwendet werden. Werden die Einzelhohlkorper 
und der aus mehreren Einzelhohlkorpern hergestellte Form- 
hohlkorper aus Einzelhohlkorpergriinlingen hergestellt, so 
wird der Umweg uber die Herstellung einer gesonderten 
metallischen Einzelkugel wie bei den galvanischen Metho- 
den einer Schichtbildung vermieden. Da die Herstellung der 
Einzelhohlkorper und des Formhohlkorpers nicht Uber eine 
flussige Phase erfolgt, konnen sich keine signifikanten Ma- 
ted alansammlungen in Zellecken bilden, so daB die erzeug- 
ten Einzelhohlkorperstrukturen in dem Formhohlkorper in 
Kugelgestalt in positiver Weise das Prinzip nutzen, Material 
in erster Linie in den kugelformigen Randern einzusetzen, 
wo es am starksten zur Festigkeitssteigerung beitragt. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispieien noch naher eriautert. 

Ein Kern gcmaB der Erfindung fur Bautcilc mit gcschlos- 
senem Hohlraumprofil ist in seinem Aufbau und in seiner 
Herstellung nachfolgend beschrieben. Bei den Bauteilen 
handelt es sich um GuBteile, die in den unterschiedlichsten 
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- GieBverfahren hergestellt werden konnen. Besondere An- 
forderungen an einen Kern fur GuBteile zur Erzeugung eines 
Hohlraumprofils stellen die DruckguBverfahren, die die je- 
weiligen Kerne mit hoher Stromungsgeschwindigkeit bei 
der Formfullung umflieBen und bei denen die Kerne extre- 
men Driicken insbesondere in der Nachdruckphase mit gro- 
Ber als 50 bar standzuhalten haben. Ein Kern nach der Erfin- 
dung ist aus einem Formhohlkorper aufgebaut, wobei dieser 
FormhohlkSrper im Extremfall nur aus einem einzigen Ein- 
zelhohlkorper bestehen kann. Im Falle einer Extrembela- 
stung wie beim DruckguBverfahren ist es jedoch vorteilhaft, 
die Einzelhohlkorper in definierter und aus einer in sich sta- 
bilen geometrischen Form aufzubauen, wie das beispiels- 
weise bei einer Kugel der Fall ist. Der Aufbau der Einzel- 
hohlkorper erfolgt dabei uber eine Tragerstoff, der fur den 
Fall einer extremen Belastung, wie vorstehend geschildert, 
eine Kugelform aufweist. Das heiBt, es werden Kugeln aus 
einem moglichst lcichtcn Tragcrmatcrial wie zum Bcispicl 
expandiertem Styrol verwendet, auf deren AuBenflache eine 
Suspension aus einer pulverformigen ersten Basismaterial- 
komponente, die mit einem Bindemittel vermischt ist, auf- 
gebracht. Nach dem Trocknen der Suspension ist auf dem 
kugelformigen Tragerstoff eine Hullschicht aus dem Pulver- 
material der Basismaterialkomponente und dem Binder ent- 
standen, der kugelTonnige TragerstoiT mil der Hullschicht 
bildet vor der Sinterung einen sogenannten Einzelhohlkor- 
pergriinling. Die Starke der durch die Suspension aufge- 
brachten Hullschicht und damit die Starke der Wand des 
Einzelhohlkorpergriinlings laBt sich nun verandern, indem 
auf eine durch eine Suspension aus Basismaterial und Bin- 
demittel auf dem Tragerstoff gebildete Hullschicht weitere 
Hullschichten auf den Einzelhohlkorpergriinling aufge- 
bracht werden oder indem die Lange der Beschichtungs- 
dauer variiert wird. Die Dicke der Hullschichten und damit 
die Starke der Wand der Einzelhohlkorper richtet sich nach 
den Druckbelastungen, die beim EinguB in dem jeweiligen 
Einzelfall auf den Einzelhohlkorper ausgeiibt werden. Bei 
hohen Drucken wird man deshalb die Wand der Einzelhohl- 
korper mit mehreren oder einer dickeren Hullschicht ent- 
sprechend verstarken. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfin- 
dung besteht das Basismaterial aus einer pulverformigen er- 
sten Basismaterialkomponente. Es kann eine zweite Basis- 
materialkomponente hinzugefugt werden. Wenn die erste 
Basismaterialkomponente beispielsweise aus pulverformi- 
gen Eisenbasiswerkstoff besteht, so enthalt der Einzelhohl- 
korper nach dem Sintern noch eine Mikroporositat. Diese 
Mikroporositat, falls die eingesetzte erste Basismaterial- 
komponente eine Sinterung bis zum PorenabschluB nicht 
zulaBt, laBt sich auf zwei verschiedenen Wegen erfindungs- 
gemaB beseirigen. Einmal wird der ersten Basismaterial- 
komponente noch eine zweite Basismaterialkomponente zu- 
gefuhrt, die in Form eines flussigen Metalls ausgebildet ist, 
wie beispielsweise Kupfer. Die gesinterten Einzelhohlkor- 
per werden durch Tranken in dem flussigen Metall bis zum 
PorenabschluB behandelt und so gasdicht, wobei die zweite 
Basismaterialkomponente einen niedrigeren Schmelzpunkt 
aufweist als die erste Basismaterialkomponente. Der zweite 
Weg zur Abdichtung der nach dem Sintern bestehenden Mi- 
kroporositat bei den Einzelhohlkorpern die beispielsweise 
aus einem Eisen werkstofF hergestellt sind, besteht darin, daB 
die Einzelhohlkorper mit einer zwei ten Basismaterialkom- 
ponente beschichtet werden und anschlieBend einen zweiten 
SinterprozeB bis zum PorenabschluB unterzogen werden, 
wobei cbcnfalls die zweite Basismaterialkomponente einen 
niedrigeren Schmelzpunkt aufweist als die erste Basismate- 
rialkomponente und die zweite Basismaterialkomponente 
beispielsweise wieder als Kupferwerkstoff ausgewahlt wird. 
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Die Beschichtung bei dem zweiten Weg der Einzelhohlkor- 
per kann beispielsweise durch Walzen in feinem Kupferpul- 
ver erfolgen, wobei auch die Zugabe eines Haftmittels 
zweckmaBig sein kann. Das bei dem zweiten SinterprozeB 
flussig werdende Kupferpulver in Form der Beschichtung 
auf dem Einzelhohlkorper infiltriert dann beim Erreichen 
des Schmelzpunktes des Kupfers die Mikroporositat der 
Wand des Einzelliohlkorpers. Die durch Aufbringen einer 
Suspension aus einer pulverfdrmigen ersten Basismaterial- 
komponente und Bindemittel auf der AuBenflache des Tra- 
gerstoffes gebildete Hullschicht ist zunachst nicht poros. 
Durch den einsetzenden ErwarmungsprozeB wahrend des 
Sinterns beginnt diese Schicht poros zu werden, wenn sich 
die darin enthaltenden Binderanteile zersetzen, was etwa bei 
250° der Fall sein kann. Die zwischen den Metall- oder Ke- 
ramikpulverteilchen verbleibenden Binderreste sorgen fur 
den Zusammenhalt der Basismateriaikomponenten und da- 
mit fur cine ausrcichcnd stabile Schalc, um die nachstcn Be* 
handlungsschritte durchfuhren zu konnen. Durch das Zer- 
setzen der Binderanteile bis auf gewisse Bindermittelreste 
zwischen den Pulverteilchen der Basismaterialkomponente 
wird die auf dem Tragerstoff aufgebrachte Hullschicht po- 
ros. Durch diese dann porose Hullschicht entweicht auf ei- 
ner hdheren Temperature tufe der Tragerstoff z. B. Styropor 
oder jedes andere gewunschte TragermaLerial etwa bei einer 
Temperatur von 400°C. Bei der danach einsetzenden noch- 
maligen Temperaturerhdhung wahrend des Sinterns begin- 
nen die Diffusionsvorgange zwischen den Metallpulvertei- 
len der Basismateriaikomponenten, bei denen sich metalli- 
sche Briicken zwischen den Pulverbestandteilen aufbauen. 
Es entsteht damit eine metallische Hullschicht um den Tra- 
gerstoff. Das Entweichen des Bindemittels und anschlie- 
6end des Tragermaterials des Einzelhohlkorpergriinlings ist 
deshalb moglich, weil die Zersetzungstemperatur des Bin- 
demittels unter der Zersetzungstemperatur des Tragerstoffes 
festgelegt wird und die Zersetzungstemperatur des Trager- 
stoffes wiederum so ausgewahlt wird, daB die Zersetzungs- 
temperatur des Tragerstoffes unter den Schmelzpunkten der 
jeweiligen Basismateri alien bzw. Basismateriaikomponen- 
ten fur die Einzelhohlkorpergrunlinge zu liegen kommt. Das 
heiBt konkret, beim Beginn des Schmelzens der zweiten pul- 
verformigen Basismaterialkomponente ist schon vor und 
wahrend bei Dauer des Sintervorganges mit steigender 
Energiezufuhr und Erwarmung zuerst das Bindemittel und 
dariach der Tragerstoff durch die im Verlauf des Sintervor- 
gangs zeitweise porose Hullschicht des Einzelhohlkorper- 
griinlings entwichen. Beim AbschluB des Sintervorganges 
hat der Einzelhohlkorpergrunling dann eine durch die ur- 
spriingliche Form der Hullschicht des Tragerstoffes ge- 
formte Gestalt, die durch die Basismateriaikomponenten 
und das S intern verfestigt ist. 

Um eine Reduzierung des Eigengewichts des Kerns und 
eine Erhohung der Eigensteifigkeit und damit auch der 
Druckfestigkeit zu erzielen, ist es vorteilhaft den kembil- 
denden Formkorper aus mehreren Einzelhohlkorpergrunlin- 
gen zu formen. 

Dies geschieht in einem Formgebungswerkzeug, in das 
die Einzelhohlkorpergrunlinge in kaltem Zustand eingefullt 
werden und mittels Druckeinwirkung durch einen Stempel 
auf alle Einzelhohlkorpergrunlinge die Gestalt des Kemes 
annehmen, fur den das Formgebungswerkzeug ausgefiihrt 
ist, wobei der Formhohlkorpergrunling aus den Einzelhohl- 
korpergriinlingen in kaltem Zustand hergestellt wird, wah- 
rend es bisher ublich war, die Verbindung der Einzelkugeln 
durch Erwarmcn der Kugcln und dem dabci vorhandenen 
Druck zu erzeugen. Der vorhandene Druck entstand durch 
Nachschaumen z. B. von Styropor in einer erwarmten Form. 
Mit Hilfe des Formgebungswerkzeuges ist es also moglich. 
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einen auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmten 
Formhohlkorpergrunling zu bilden. Der Zusammenhalt der 
Einzelhohlkorpergrunlinge in dem Formgebungswerkzeug 
ergibt. sich durch das Anlosen der Beschichtung bzw. des 
Binders vor oder wahrend der Druckbeaufschlagung mittels 
des Stempels in dem Formgebungswerkzeug. In dem Form- 
gebungswerkzeug konnen beispielsweise durch porose 
Formwande geeignete Losungsrnittei zu den Einzelbohlkor- 
pergrtinlingen im Innern des Formgebungswerkzeuges zu- 
gefiihrt werden. Eine feste Verbindung der Einzelhohlkor- 
pergrunlinge untereinander wird durch anschlieBendes 
Trocknen der angelosten Schichten erzielt. Es kann ein be- 
schleunigtes Verdampfen des Losungsmittels durch Erwar- 
men und/oder Durchstrornen der Form mit einem geeigne- 
ten gasformigen Medium erzielt werden. Nach der Ausbil- 
dung des Formhohlkorpergrunlings in dem Formgebungs- 
werkzeug wird dieser gesintert, wobei dieselben Verfahren 
ablaufcn, wic sic vorstchend fur die Einzelhohlkorpergrun- 
linge bei der Herstellung geschildert worden sind und des- 
halb nicht nochmals wiederholt werden. Mit den geschilder- 
ten Herstellverfahren fur Formhohlkorper laBt sich dariiber 
hinaus ein stabiler und flachiger Verbund der kugelforrnigen 
Einzelhohlkorper untereinander erzielen, so daB der als 
Formhohlkorper ausgebildete Kem eine hone Dauerwech- 
selfestigkeit aufweist. So wurden derartige Formhohlkorper 
mehreren Millionen Lastwechsel mit schwellender Druck- 
belastung ausgesetzt, ohne daB eine auBerliche Schadigung 
oder ein Setzverhalten erkennbar war, wobei auch eine her- 
vorragendes Verformungsverhalten bei Druckbelastung be- 
obachtet werden konnte. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Schaffung eines 
Kerns fur Bauteile mit geschlossenem Hohlraumprofil fur 
im GuBverfahren hergestellte Bauteile besteht darin, daB 
eine dunne Zusatzhiillschicht auf den Einzelhohlkorper- 
griinling unter Verwendung einer zusatzlichen Variante der 
ersten Basismaterialkomponente aufgebracht wird. Dabei 
besteht die zusatzliche Variante der ersten Basismaterial- 
komponente jedoch aus dem gleichen Material wie die erste 
Basismaterialkomponente selbst. Die Pulverbestandteile der 
40 zusatzlichen Variante der ersten Basismaterialkomponente 
unterscheiden sich durch eine feinere Zerkleinerung der Pul- 
verteile gegeniiber den lediglich grob gehaltenen Pulverbe- 
standteilen der vorhergehenden Hullschichten aus der ersten 
Basismaterialkomponente des Einzelhohlkorpergrunlings. 
Die Zerkleinerung von Pulverbestandteilen der Basismateri- 
aikomponenten ist sehr teuer, deshalb wurden fur die auf die 
AuBenflache der Tragerstoffe aufgebrachten Hullschichten 
entsprechend den Praxisanforderungen haufig dicke Schich- 
ten lediglich grob zerkleinerte Pulverteile verwendet, die 
beispielsweise durch Mahlen erzeugt werden mussen. Da 
die Hullschichten wie bereits geschildert aus der ersten Ba- 
sismaterialkomponente zusammen mit dem Binder lediglich 
eine mit Mikroporositat versehene HuUschicht auf dem Tra- 
gerstoff fur den Einzelhohlkorpergrunling ergeben, werden 
nun als erfindungsgemaBes Merkmal sehr fein zerkleinerte 
Pulverbestandteile in Form der Variante der ersten Basisma- 
terialkomponente dem Basismaterialgemisch zugefugt. 
Diese sehr fein zerkleinerten Pulverbestandteile der Variante 
des ersten Basismaterials legen sich beim Sintem in die vor- 
handenen offenen Poren der anderen Hullschichten aus le- 
diglich grob zerkleinerten Pulverbestandteilen. Dadurch 
werden diese Poren in den normalen Hullschichten ge- 
schlossen und es entsteht ein porenfreier und damit fur die 
Verwendung bei GuBverfahren insbesondere auch Druck- 
guBvcrfahrcn mit hohen Druckcn und Tcmpcraturcn crfor- 
derlicher gasdichter Einzelhohlkorper durch das S intern. 
Diese Einzelhohlkorper konnen zu mehreren in einem 
Formwerkzeug zu einem Formhohlkorper unter auBerem 
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Druck ausgebildet werden und damit einen entsprechenden 
Kern fur ein GuBteil bildcn. Durch das Aufbringen lediglich 
einer einzigen Zusatzhuilschicht innen auf den Tragerstoff, 
zwischen zwei aus der erst.en Basismaterialkomponente ge- 
bildeten Hullschichten oder auf die auBen liegende Hull- 5 
schicht werden groBe Kosteneinsparungen beim Zerkieinern 
der Pulverbestandteile der zusatzlichen Variante der ersten 
Basismaterialkomponente ermoglicht, da nur geringe Men- 
gen an Pulverbestandteilen der zusatzlichen Variante der er- 
sten Basismaterialkomponente fur die Aufbringung der Zu- 10 
satzhullschicht erforderlich sind, wahrend fiir die anderen 
groben Hullschichten die grob gehaltene erste Basismateri- 
alkomponente zum Aufbau der tragenden Wande der Ein- 
zelhohlkorper herangezogen wird, die den groBten Teil des 
Wandmaterials bildet. Ein als Kern ausgebildeter Formhohl- 15 
korper kann jedoch auch aus nur einem einzigen Einzelhohl- 
korper bestehen, der direkt den Hohlraum des Kernes be- 
schrcibt. Dabci kann die auBcrc Gcstalt der AuBcnflachc des 
Einzelhohlkorpers einmal durch Auspragungen in einer 
Form fiir den Tragerstoff gebildet werden oder andererseits 20 
kann die Kernform aus einem groBer als der Formhohlkor- 
per ausgebildeten Materialblock aus Tragerstoff gebildet 
sein, wobei in beiden Fallen die Form des Einzelhohlkorpers 
abgestimmt wird auf den speziellen Anwendungsfall. Aus 
einem einzigen Einzelhohlkorper bestehende Fonnhohlkor- 25 
per lassen sich bei GieBverfahren einsetzen, die beispiels- 
weise mit geringer Fullgeschwindigkeit und kleinem GieB- 
druck arbeiten, und damit die laminare und turbulenzfreie 
Formfullung in steigendem GuB moglich ist. Neben dem 
SchwerkraftkokillenguB ist auch der Niederdruckkokillen- 30 
guB fur derartige aus einem einzigen Einzelhohlkorper be- 
stehende Formhohlkorper als Anwendungsgebiet geeignet. 

Ein als Kern ausgebildeter Formhohlkorper kann jedoch 
auch aus einem losen Verbund von Einzelhohlkorpern beste- 
hen. Die auBere Gestalt des aus einem losen Verbund von 35 
Einzelhohlkorpern bestehenden Forrnhohlkorpers wird 
durch ein Begrenzungsmittel erreicht, daB den losen Ver- 
bund von Einzelhohlkorpern umschlieBt. Dieses Begren- 
zungsmittel kann beispielsweise als Kafig, Netz oder in je- 
der anderen geeigneten Form ausgebildet sein, die als Be- 40 
grenzung eines losen Verbundes von Einzelhohlkorpern zu 
einem Formhohlkorper geeignet ist. 

Erfindungswesentlich fiir den vorliegenden Gegenstand 
ist die Kombination aus den Merkmalen der Schaffung von 
Einzelhohlkorpergriinlingen durch Uberziehen eines Tra- 45 
gerstoffes mit einer Suspension aus Basismaterial und Bin- 
demittel, dem anschlieBenden Verformen der Einzelhohl- 
kftrpergriinlinge in kaltem Zustand in einem Formwerkzeug 
zu einem Forrnhohlkorpergriinling, wobei die Hullschichten 
zunachst meist mit Poren versehen sind. Ein weiteres Merk- 50 
mal dieser Kombination ist das S intern der Griinlinge so- 
wohl des Einzelhohlkorpers wie auch des Forrnhohlkorpers 
mit auf unterschiedliche Schmelztemperaturen abgestimm- 
ten Bestandteilen, wie der ansteigenden Schmelztempera- 
turkette mit dem am niedrigsten schmelzenden Binder, dann 55 
dem Tragerstoff, dann der zweiten Basismaterialkompo- 
nente bis zum hochsten Schmelzpunkt fiir die pulverformige 
erste Basismaterialkomponente, deren Bestandteile ledig- 
lich durch Diffusion zusammengesintert werden. Das Basis- 
material und die Basismaterialkomponenten konnen dabei 60 
in Pulverform aus Metallen und/oder Keramik bestehen. Die 
Anpassung an die Betriebstemperaturen der GuBteile bzw. 
an die anderen Anforderungen der GuBteile erfolgt durch 
die Auswahl verschiedener Basismaterialien, die Dimensio- 
nierung der Einzelhohlkorper und die Hcrstcllung von un- 65 
terschiedlichen geeigneten geometrischen Anordnungen. 
Dadurch lassen sich spezielle maBgeschneiderte Eigen- 
schaftskombinationen fur jeden Anwendungsfall bilden. Fur 
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die Ausfuhrung des Gusses bzw. des GuBteils einerseits und 
zur Herstellung der Einzelhohlkorper andererseits konnen 
dabei unterschiedliche Materialien verwendet werden. So ist 
es moglich, aus Formhohl korpern bestehende Kerne herzu- 
stellen, die aus einem anderen Material als die GuBschmelze 
bestehen und auf diese Weise den extremen Belastungen be- 
ziiglich Temperatur oder anderen Parametern wahrend des 
Gusses standhalten konnen. 

Die mit einem erfindungsgemaBen Kern versehenen GuB- 
teile beeintrachtigen durch ihre durch den Kern gebildeten 
inneren Hohlraume anders als bei konventionellen Kernen 
in keiner Weise das GuBteil. Bei der Herstellung der Form- 
hohlkorper weisen diese bei Raumtemperatur den herr- 
schenden Umgebungsdruck auf. Durch die beschriebene ge- 
zielt einstellbare Wandstarke der Einzelhohlkorper konnen 
diese entsprechend fest ausgelegt werden, so daB diese nicht 
bei der Erwarmung nahe der GieBtemperatur oder der War- 
mcbchandlungstcmpcratur des GuBteils sich ausdehnen 
oder sogar undicht werden und den Gasdruck in das GuB- 
bauteil entweichen lassen. Es lassen sich jederzeit bedingt 
durch die wahrend des Sinterprozesses bei der Herstellung 
der Einzelhohlkorper und der Formhohlkorper jeweils herr- 
schende Atmosphare unterschiedliche Drucke voni Unter- 
druck innerhalb der Einzelhohlkorper oder Formhohlkorper 
bis zum Vakuum in diesen Hohlkorpem ausbilden. Dies 
wird dadurch moglich, daB die auf den Tragerstoff aufge- 
brachten Hullschichten der Einzelhohlkorpergriinlinge und 
der Forrnhohlkorpergrunlinge im Verlauf des Sinterprozes- 
ses zeit weise poros sind und daher der jeweils gewahlte At- 
mospharendruck dann auch innerhalb der am Ende des Sin- 
terprozesses hermetisch verschlossenen Einzelhohlkorper 
konserviert wird. Die Einstellung von Unterdruck oder Va- 
kuum im Innenraum ermogHcht auch bei diinneren Hull- 
schichten der Einzelhohlkorper ein Ausdehnen der Hohlkor- 
per bei der Erwarmung zu verhindem, wie es beispielsweise 
bei der Warrnebehandlung von GuBteilen auftritt. Ein Ein- 
zelhohlkorper in Kugelgestalt, aus denen der Forrrmohlkor- 
per insgesamt aufgebaut ist, ist derart druckstabil, daB durch 
den beim GieBen anliegenden Druck und durch die dabei 
entstehende merrnische Ausdehnung ein Eindrucken oder 
Einbeulen sicher verhindert werden kann. 

Werden die Formhohlkorper aus mehreren kugelformigen 
Einzelhohlkorpern gebildet, so entstehen an den AuBensei- 
ten der Formhohlkorper porenartige Vertiefungen. Der 
Durchmesser und die von der AuBenseite her gesehen sich 
ergebende Tiefenerstreckung der porenartigen Vertiefungen 
zwischen den Einzelhohlkorpern ist veranderbar, wahrend 
die Einzelhohlkorper selbst gasdicht ausgebildet sind. Es 
lassen sich jedoch die porenartigen Vertiefungen nach 
GroBe und Tiefenerstreckung durch Druckausubung in dem 
Formgebungswerkzeug auf den Formhohlkorpergrunling 
verandern. Dabei werden die Einzelhohlkorpergrunlinge de- 
formiert und je nach dem AusmaB des ausgeiibten Drucks 
verandert sich der Durchmesser und die Hefe der porenarti- 
gen Vertiefungen bis sie schlieBiich derart zusarnmenge- 
dnickt werden, daB sich die zwischen mehreren Einzelhohl- 
korpergriinlingen zum Innern des Formhohlkorpergrunlings 
hin gerichteten porenartigen Vertiefungen vollig verschlie- 
Ben. Die Anzahl dieser porenartigen Vertiefungen auf den 
AuBenseiten des Forrnhohlkorpers laBt sich durch eine An- 
derung der GroBe der Einzelhohlkorper wie beispielsweise 
ihrer DurchmessergroBe variieren. Je nach Durchmesser 
und Tiefe der porenartigen Vertiefungen lafit sich das Aus- 
maB der Integration des als Kern ausgebildeten Forrnhohl- 
korpers im GuBteil verandern bzw. verbesscm. Werden ku- 
gelformige Einzelhohlkorper bei der Herstellung des als 
Kern ausgebildeten Forrnhohlkorpers verwendet, so sind die 
sich ergebenden porenartigen Vertiefungen selbst bei unge- 



DE 199 29 761 Al 



11 



ordneten Strukturen nur wenig unterschiedlich in ihrer 
GroBe. Das heiBt, daB bei statistisch gepackten Einzelhohl- 
korpern in dem Formhohlkorper sich eine hohe Gleichma- 
Bigkeit. dieser PorengroBe und Tiefe ergibt. Damit werden 
die Strukturen der kugeiformigen Einzelhohlkorper in dem 5 
Formhohlkorper gut berechenbar, so daB es zum Beispiel 
moglich ist, die Auswirkung der Dichte und der GroBe der 
porenartigen Vertiefungen auf die Eigenschaften der Kem- 
struktur relativ zum kompakten Werkstoff des GuBteils zu 
berechnen. Die sich ergebende gleichmaBige GroBe der po- 10 
renartigen Vertiefungen bei kugeiformigen Einzelhohlkor- 
pern in dem Formhohlkorper garantiert eine hohe statisti- 
sche Sicherheit bei der Berechnung, so daB beispielsweise 
erforderliche Mindestfestigkeiten des Kerns sicher einge- 
halten werden konnen, was beispielsweise bei metallischen 15 
Schaumen aus dem Stand der Technik nicht moglich ist. 

Beispiel 1 
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Beispiel 3 



Tragerkonstruktion aus Aluminium und Herstellung im 
SandguB (Maschinenformverfahren) 



20 



Die Herstellung von Tragerelementen fur verschiedene 
Anwendungen im Maschinenbau kann mat Hilfe von ma- 
schinellen SandguB verfahren erfolgen. Bei diesen Verfahren 25 
wird entweder tongebundener Formsand oder chemisch ge- 
bundener Quarzsand verwendet. Zur Erhohung der Steifig- 
keit bei gleichzeitiger Reduzierung des Bauteilgewichts er- 
weist es sich als sinnvoll, die konventionelle Rippenkon- 
struktion durch geschlossene Profile aus einem als Kem aus- 30 
gefuhrten Formhohlkorper aus Legierungen auf der Basis 
von Aluminium, Eisen oder Titan zu ersetzen. Der als Kern 
ausgefuhrte Formhohlkorper wird mit konventionellen 
Kernstutzen in der GuBform fixiert die minimale Wand- 
starke der auBenliegenden GieBhaut, die auf diese Weise 35 
realisiert werden kann, liegt im Bereich von ca. 2 mm. Auf- 
grund der verfahrensbedingten Zeitdauer zwischen dem 
Einlegen des Formhohlkorpers, dem SchlieBen der Form 
und dem AbguB sind an der Einhaltung der vorab gewahlten 
Einlegetemperatur des Formhohlkorpers bei den ublichen 40 
GieBtemperaturen zwischen 700° und 750°C besondere An- 
forderungen gestellt. 



Beispiel 2 

Maschinenstander aus GuBeisen und Herstellung im Sand- 
guB (Handform verfahren) 



45 



Das Gewicht von GroBguBteilen fur den Schwermaschi- 
nenbau kann durch das Einbringen von als Kern ausgefuhr- 50 
ten Fomihohlkorpern unter Beibehaltung der Eigenschaften 
des GroBguBteils gesenkt werden. Pressenstander, Maschi- 
nenbetten und ahnliche Bauteiie werden in bentonit- oder 
furanharzgebundene Forrnen gegossen, die maschinell her- 
gestellt werden. Aufgrund der gegenuber Aluminium hohen 55 
GieBtemperatur ist die Verwendung von als Kern ausgefuhr- 
ten Formhohlkorpern aus hochschmelzenden Werkstoff en 
auf Eisen-, Nickel- und Utanbasis erf order lich, wobei die 
GieBtemperatur von GuBeisen mit Kugel- und Lamellengra- 
phit je nach Zusammensetzung zwischen 1300° und 1500°C 60 
liegt. Die als Kerne ausgefuhrten Formhohlkorper werden 
zum Beispiel mit konventionellen Kernstutzen in der GuB- 
form fixiert. Aufgrund des metallostatischen Druckes und 
der sehr langsamen Abkuhlung und Erstarrung ist die Fixie- 
rung des als Kern ausgefuhrten Formhohlkorpers cin zentra- 65 
ler Punkt des Verfahrens. 



Motortrager fur Personenkraftwagen und Leichtbaukon- 
strukt.ionen aus Aluminium, die in Schwerkraft-KokillenguB 
hergestellt werden. 

Bei dem Schwerkraft-KokillenguB konnen sowohl verlo- 
rene Formen als auch Dauerformen eingesetzt werden. Der 
ais Kern ausgebildete Formhohlkorper wird mit verschiede- 
nen Halterungen in der GuBform fixiert. Die laminare und 
turbulenzfreie Formfullung, die im steigenden GuB erzielt 
wird, gewahrleistet die gleichmaBige Benetzung des als 
Kern ausgefuhrten Formkorpers durch die Schmelze. Auf- 
grund der geringen Fiillgeschwindigkeit sowie des ver- 
gleichsweise geringen GieBdruckes werden bei diesem Ver- 
fahren nur geringe Anforderungen an die Fixierung des als 
Kern ausgefuhrten Formhohlkorpers gestellt. 

Beispiel 4 

Herstellung von groBflachigen Leichtbauteilen im Druck- 
guBverfahren. 

Die groBe Metallgeschwindigkeit der Schmelze sowie der 
hohe GieBdruck erschweren die exakte Posidonierung des 
als Kern ausgebildeten Formhohlkorpers beim DruckguB 
maBgeblich. Diesen Umslanden wird mil einein Fonnkon- 
zept begegnet das sowohl die Lage des als Kern ausgefuhr- 
ten Formhohlkorpers als auch dessen Befestigung beriick- 
sichtigt. Die aus Einzelhohlkorpem hergestellten Formhohl- 
korper weisen gemaB der Erfindung eine hohe Festigkeit 
auf, darnit sind sie fur die Herstellung von groBflachigen 
Leichtbauteilen aus Aluminium und Magnesium gut geeig- 
net. 

Beispiel 5 

Squeeze-Casting 

Aufgrund der langsamen Formfullung und der hohen 
Nachverdichtung ist das Squeeze-Casting- Verfahren zur 
Herstellung von qualitativ hochwertigen Bauteilen aus ver- 
schiedenen Werkstoffverbunden gut geeignet. Die lokale 
Verstarkung von Kolbenboden durch das EingieBen von ke- 
ramischen Preforms wurde bereits im ProduktionsmaBstab 
realisiert. Die Anwendung dieses Verfahrens zum EingieBen 
von als Kern ausgefuhrten Formhohlkorpern in komplexen 
Bauteilen ist bei Formfullgeschwindigkeiten unter 1 m/s 
vergleichbar mit dem Niederdruck-KokillenguB. Die hohe 
Nachverdichtung erschlieBt jedoch prinzipiell die M5glich- 
keit, Bauteiie mit langeren FlieBwegen weitestgehend po- 
renfrei herstellen zu konnen. 

Patentanspriiche 

1 . Kern fur B auteile mit geschlossenem Hohlraumpro- 
fil, wobei die Bauteiie im GuBverfahren hergestellt 
werden und das Hohlraumprofil mit einem vorgeform- 
ten Kem gefullt ist, ferner der Kem in der GuBform mit 
Haltemitteln abgestiitzt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Kem ein Formhohlkorper eingesetzt ist, 
und daB der Formhohlkorper wenigstens aus einem 
Einzelhohlkorper besteht, daB durch die Aufbringung 
einer Suspension aus einer pulverformigen ersten Ba- 
sismaterialkomponente und Bindernittel auf der Au- 
Benflache eines Tragerstoffes mindestens eine Hull- 
schicht fur cincn Einzclhohlkorpcrgrunling gcbildct ist, 
und daB anschlieBend der Einzelhohlkorpergrunling 
durch einen Sintervorgang zu einem durch die ur- 
sprungliche Form der Hullschicht des Tragerstoffes ge- 
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formten Einzelhohikdrper verfestigt ist. 
2. Kern fiir Bauteile mit geschlossenem Hohlraumpro- 
fil, wobei die Bauteile im GuBverfahren hergestellt 
werden und das Hohlraumprofil mit einem vorgeform- 
ten Kem gefullt ist, femer der Kern in der GuBform mit 5 
Haltemitteln abgestutzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Kern ein Formhohlkorper eingesetzt ist, und 
daB der Formhohikdrper wenigstens aus einem Einzel- 
hohikdrper besteht, daB durch die Aufbringung einer 
Suspension aus einer pulverfdrmigen ersten Basisma- 10 
terialkomponente und Bindemittel auf der AuBenflache 
eines Tragerstoffes mindestens eine Hiillschicht fiir ei- 
nen Einzelhohlkorpergriinling gebildet ist, daB eine 
Aufbringung einer Zusatzhullschicht auf den Einzel- 
hohlkorpergriinling unter Verwendung einer zusatzli- 15 
chen Variante der ersten Basismaterialkomponente er- 
folgt, daB die zusatzliche Variante der ersten Basisma- 
terialkomponente aus dem gleichen Material wic die 
erste Basismaterialkomponente besteht, daB jedoch die 
Pulverbestandteile der zusatzlichen Variante der ersten 20 
Basismaterialkomponente feiner zerkleinert sind als 
die grob gehaltenen Pulverbestandteile der anderen 
Hullschichten aus der ersten Basismaterialkomponente 
des Einzelhohlkorpergrunlings, und daB anschlieBend 
der Einzelhohlkorpergriinling durch einen Sintervor- 25 
gang zu einem durch die urspriingliche Form der Hull- 
schicht des Tragerstoffes geformten Einzelhohikdrper 
verfestigt ist. 

3. Kern nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Herstellung des Formhohlkorpers aus 30 
einem einzigen Einzelhohikdrper die Gestalt der Au- 
Benflache des Einzelhohlkorpers durch Auspragung in 
einer Form fur den Tragerstoff oder durch Ausformen 
der Kernform aus einem groBer als der Formhohlkor- 
per ausgebildeten Materialblock aus Tragerstoff je- 35 
weils abgestimmt auf den Anwendungsfall gebildet ist. 

4. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache 
des Tragerstoffes des Einzelhohlkorpergrunlings in de- 
finierter und aus einer in sich stabilen geometrischen 40 
Form ausgefuhrt ist. 

5. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 , 2, 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Form des TVager- 
stoflfes und damit die daraus entstehende Form des Ein- 
zelhohlkorpers als Kugel ausgebildet ist. 45 

6. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 , 2, 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Form des Trager- 
stoffes und damit die daraus entstehende Form des Ein- 
zelhohlkorpers als Ellipse ausgebildet ist. 

7. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1,2, 50 
4, 5, 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Formhohlkor- 
per aus einem losen Verbund von Einzelhohlkorpern 
besteht, und daB die auBere Gestalt des aus einem losen 
Verbund von Einzelhohlkorpern bestehenden Form- 
hohlkorpers durch ein Begrenzungsmittel umhullt ist. 55 

8. Kem nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 , 2, 
4, 5, 6, 7 dadurch gekennzeichnet, daB das Begren- 
zungsmittel als Kafig, Netz oder dergleichen ausgebil- 
det ist. 

9. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 60 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zeitdauer des 
Sintervorganges mit steigender Erwarmung zuerst das 
Bindemittel bis auf Bindemittelreste und danach der 
Tragerstoff fluchtig werden, und daB diese durch die im 
Vcrlauf des Sintervorganges zeitweisc pordsc Hull- 65 
schicht aus dem Einzelhohlkorpergriinling entweichen, 
daB die Zersetzungstemperatur des Bindemittels unter 
der des Tragerstoffes, und daB die Zersetzungstempera- 
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tur des Tragerstoffes unter dem Schmelzpunkt des oder 
der jeweiligen Basismaterialien fur die Einzelhohlkor- 
pergriinlinge liegen. 

10. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke der 
Wand der Einzelhohlkorper veranderbar ist, daB die 
Wandstarke durch die Lange der Beschichtungsdauer 
variiert wird oder durch Aufbringen von einer oder 
mehrerer weiteren Hullschichten auf den Einzelhohl- 
korpergriinling verandert wird. 

11. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der 
Dauer des Sintervorgangs zur Herstellung der Einzel- 
hohlkorper aus den Einzelhohlkorpergriinlingen und 
der Formhohlkorper aus dem Formhohlkorpergriinling 
mit einem Formgebungswerkzeug ein jeweils auf die 
Erfordemisse des geplanten Anwendungsfalles abge- 
stimmtcr und vcrandcrbarcr Atmospharcndruck cin- 
stellbar ist. 

12. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der beim Sinter- 
vorgang zur Herstellung der Einzelhohlkorper und 
Formhohlkorper herrschende Atrnospharendruck als 
Unterdruck oder als Vakuum ausgebildet ist. 

13. Kern nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Auf- 
bringen der aus einer Suspension gebildeten ein oder 
mehreren Hullschichten mehrere Einzelhohlkorper- 
griinlinge vor dem Beginn des Sintervorganges in kal- 
tem Zustand in einem Formgebungswerkzeug zu der 
Gestalt eines auf den jeweiligen Anwendungsfall abge- 
stimmten Formhohlkorpergriinling geformt werden, 
und daB nach einer Vorbehandlung mit Losemittel zum 
Anlosen der Hiillschicht die Formgebung der Form- 
hohlkorpergrunlinge in dem Formgebungswerkzeug 
durch auBere Druckeinwirkung mittels eines Stempels 
auf die Einzelhohlkorpergriinhnge erfolgt. 

14. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die an den AuBen- 
seiten eines aus mehreren Einzelhohlkorpern herge- 
stellten Formhohlkorpers entstehenden porenartigen 
Vertiefungen bezuglich ihrer Durchmesser und ihrer 
von den AuBenseiten her gesehen sich ergebenden Tie- 
fenerstreckung zwischen den Einzelhohlkorpern bei 
der Herstellung des Formhohlkorpers steuerbar und so- 
mit die GroBe und Tiefenerstreckung veranderbar aus- 
gebildet sind, daB dazu in dem Formgebungswerkzeug 
Druck auf den Formhohlk6rpergriinling zur Deforma- 
tion von dessen Einzelhohlkorpergriinlingen ausgeiibt 
wird. 

15. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der auf die Einzel- 
hohlkorpergrunlinge des Forrnhohlkorpergrunlings 
ausgeubte Druck derart ausgebildet ist, daB zwischen 
mehreren Einzelhohlkorpern die zum Inneren des 
Forrnhohlkorpergrunlings hingerichteten porenartigen 
Vertiefungen verschlossen sind. 

16. Kem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der po- 
renartigen Vertiefungen auf den AuBenseiten des 
Formhohlkorpers durch dir Anderung der GroBe der 
Einzelhohlkorper variierbar ist. 

17. Kern nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Basismaterial 
und die Basismatcrialkomponcntcn aus Mctall und/ 
oder Keramik in Form von Pulverbestandteilen beste- 
hen. 

18. Kern nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
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bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Ausfiih- 
rung des Gusses bzw. GuBteiles einerseits und zur Her- 
stellung der Einzelhohlkorper andererseits unterschied- 
liche Materi alien verwendet werden. 

19. Kern nach einem oder rnehreren der Anspriiche 1, 5 
3 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die aus der er- 
sten Basismaterialkomponente gebildeten und nach 
dem Sintern noch eine Mikroporositat aufweisenden 
Einzelhohlkorper rnit einer zweiten Basismaterialkom- 
ponente zusammengefuhrt werden, daB die zweite Ba- 10 
sismaterialkomponente einen niedrigeren Schmelz- 
punkt aufweist als die erste Basismaterialkomponente, 
dafi die zweite Basismaterialkomponente in Form eines 
fliissigen Metalls ausgebildet ist und daB die Einzel- 
hohlkorper durch Tranken in dem fliissigen Metall bis 15 
zum PorenabschluB behandelt werden. 

20. Kern nach einem oder rnehreren der Anspriiche 1 , 
3 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die aus der cr- 
sten pulverfdrmigen Basismaterialkomponente gebil- 
deten und nach dem Sintern noch eine Mikroporositat 20 
aufweisenden Einzelhohlkorper rnit einer zweiten pul- 
verfdrmigen Basismaterialkomponente zusammenge- 
fuhrt werden, daB die zweite Basismaterialkomponente 
einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweist als die erste 
Basismaterialkomponente, daB der Einzelhohlkorper 25 
mit der zweiten Basismaterialkomponente beschichtet 
und anschlieBend einem zweiten SinterprozeB bis zum 
PorenabschluB unterzogen wird. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Kerns fur Bauteile 
mit geschlossenem Hohlraurnprofil, wobei die Bauteile 30 
im GuB verfahren hergestellt werden und das Hohl- 
raurnprofil mit einem vorgeformten Kern gefullt wird, 
ferner der Kern in der GuBforni mit Haltemitteln abge- 
stiitzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Kern ein 
Formhohlkorper eingesetzt wird, und daB der Form- 35 
hohlkorper wenigstens aus einem Einzelhohlkorper be- 
steht, daB auf der AuBenflache eines Tragerstoffes eine 
Suspension aus einer pulverformigen ersten Basisma- 
terialkomponente und Bindemittel zum Bilden von 
mindestens einer Hullschicht fur einen Einzelhohlkor- 40 
pergrunling aufgebracht wird, und daB anschlieBend 
der Einzelhohlkorpergriinling zu einem durch die ur- 
spriingliche Form der Hullschicht des Tragerstoffes ge- 
formten Einzelhohlkorper gesintert wird.^ 

22. Verfahren zum Herstellen eines Kems fur Bauteile 45 
mit geschlossenem Hohlraurnprofil, wobei die Bauteile 
im GuBverfahren hergestellt werden und das Hohl- 
raurnprofil mit einem vorgeformten Kern gefullt wird, 
ferner der Kern in der GuBform mit Haltemitteln abge- 
stiitzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Kern ein 50 
Formhohlkorper eingesetzt ist, und daB der Formhohl- 
korper wenigstens aus einem Einzelhohlkorper besteht, 
daB durch Aufbringen einer Suspension aus einer pul- 
verformigen ersten Basismaterialkomponente und Bin- 
demittel auf der AuBenflache eines Tragerstoffes min- 55 
destens eine Hullschicht fur einen Einzelhohlkorper- 
grunling entsteht, daB eine Zusatzhullschicht auf den 
Einzelhohlkorpergriinling unter Verwendung einer zu- 
satzlichen Variante der ersten Basismaterialkompo- 
nente aufgebracht wird, daB die zusatzliche Variante 60 
der ersten Basismaterialkomponente aus dem gleichen 
Material wie die erste Basismaterialkomponente be- 
steht, daB jedoch die Pulverbestandteile der zusatzh- 
chen Variante der ersten Basismaterialkomponente fei- 
ncr zcrklcincrt werden als die grob gchaltcncn Pulvcr- 65 
bestandteile der anderen Hullschichten aus der ersten 
Basismaterialkomponente des Einzelhohlkorpergriin- 
lings, und daB anschlieBend der Einzelhohlkorpergriin- 



ling zu einem durch die ursprungliche Form der Hull- 
schicht des Tragerstoffes geformten Einzelhohlkorper 
gesintert wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 und 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Herstellung des Formhohl- 
korpers aus einem einzigen Einzelhohlkorper die Ge- 
stalt der AuBenflache des Einzelhohlkorpers durch 
Auspragung in einer Form fur den TragerstofT oder 
durch Ausformen der Kernform aus einem groBer als 
der Formhohlkorper ausgebildeten Materi alb lock aus 
TragerstofT jeweils abgestimmt auf den Anwendungs- 
fall gebildet wird. 

24. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Au- 
Benflache des Tragerstoffes des Einzelhohlkorpergriin- 
lings in definierter und aus einer in sich stabilen geo- 
metrischen Form ausgefiihrt ist. 

25. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21, 22, 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Form 
des Tragerstoffes und damit die daraus entstehende 
Form des Einzelhohlkorpers als Kugel ausgebildet ist. 

26. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21, 22, 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Form 
des Tragerstoffes und damit die daraus entstehende 
Form des Einzelhohlkorpers als Ellipse ausgebildet ist. 

27. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zeit- 
dauer des Sintervorganges mit steigender Erwarmung 
zuerst das Bindemittel bis auf Bindemittelreste und da- 
nach der TragerstofT fluchtig werden, und daB diese 
durch die im Verlauf des Sintervorganges zeitweise po- 
rose Hullschicht aus dem Einzelhohlkorpergriinling 
entweichen. daB die Zersetzungstemperatur des Binde- 
mittels unter der des Tragerstoffes, und daB die Zerset- 
zungstemperatur des Tragerstoffes unter dem Schmelz- 
punkt des oder der jeweiligen Basismateri alien fur die 
Einzelhohlkoipergrunlinge liegen. 

28. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke 
der Wand der Einzelhohlkorper dadurch verandert 
wird, daB die Wandstarke durch die Lange der Be- 
schichtungsdauer variiert wird oder durch Aufbringen 
von einer oder rnehreren weiteren Hullschichten auf 
den Einzelhohlkorpergriinling verandert wird. 

29. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 
der Dauer des Sintervorgangs zur Herstellung der Ein- 
zelhohlkorper aus den Einzelhohlkoipergriinlingen und 
der Formhohlkorper aus dem Formhohlkorpergrunling 
mit einem Formgebungswerkzeug ein jeweils auf die 
Erfordernisse des geplanten Anwendungsfalles abge- 
stimmter und veranderbarer Atmospharendruck einge- 
stellt wird. 

30. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB der beim 
Sintervorgang zur Herstellung der Einzelhohlkorper 
und Formhohlkorper herrschende Atmospharendruck 
als Unterdruck oder als Vakuum eingestellt wird. 

31. Verfahren nach einem oder rnehreren der Ansprii- 
che 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Aufbringen der aus einer Suspension gebildeten ein 
oder rnehreren Hullschichten mehrere Einzelhohlkor- 
pergriinlinge vor dem Beginn des Sintervorganges im 
kaltem Zustand in einem Formgebungswerkzeug zu 
der Gcstalt eines auf den jeweiligen Anwcndungsfall 
abgestimrnten Formhohlkorpergrunling geformt wer- 
den, und daB nach einer Vorbehandlung mit Losemittel 
zum Anlosen der Hullschicht die Formgebung der 
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Formhohlkorpergriinlinge in dem Formgebungswerk- 
zeug durch auBere Druckeinwirkung auf die Einzel- 
hohlkorpergriinlinge erfolgt. 

32. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die an den 5 
AuBenseiten eines aus mehreren Einzelhohlkorpern 
hergestellten Formhohlkorpers entstehenden porenarti- 
gen Vertiefungen bezuglich ihrer Durchmesser und ih- 
rer von den AuBenseiten her gesehen sich ergebenden 
Tiefenerstreckung zwischen den Einzelhohlkorpern bei to 
der Herstellung des Formhohlkorpers steuerbar und so- 
mit die GroBe und Tiefenerstreckung veranderbar aus- 
gebildet sind, daB dazu in dem Formgebungswerkzeug 
Druck auf den Formhohlkorpergriinling zur Deforma- 
tion von dessen Einzelhohlkorpergriinlingen ausgeubt 15 
wird. 

33. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
chc 21 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB der auf die 
Eirizelhohlkdrpergrunlinge des Formhohlkdrpergrun- 
lings ausgeiibte Druck derart ausgebildet ist, daB zwi- 20 
schen mehreren Einzelhohlkorpern die zum Inneren 
des Formhohlkorpergrunlings hingerichteten porenarti- 
gen Vertiefungen verschlossen sind. 

34. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl 25 
der porenartigen Vertiefungen auf den AuBenseiten des 
Formhohlkorpers durch dir Anderung der GroBe der 
Einzelhohlkdrper variierbar ist. 

35. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Basis- 30 
material und die Basismaterialkomponenten aus Metall 
und/oder Keramik in Form von Pulverbestandteilen be- 
stehen. 

36. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die 35 
Ausfuhrung des Gusses bzw. GuBteiles einerseits und 
zur Herstellung der Einzelhohlkorper andererseits un- 
terschiedliche Materialien verwendet werden. 

37. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21, 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die aus 40 
der ersten Basismaterialkomponente gebildeten und 
nach dem Sintem noch eine Mikroporositat aufweisen- 
den Einzelhohlkorper mit einer zweiten Basismaterial- 
komponente zusammengefuhrt werden, daB die zweite 
Basismaterialkomponente einen niedrigeren Schmelz- 45 
punkt aufweist als die erste Basismaterialkomponente, 
daB die zweite Basismaterialkomponente in Form eines 
fliissigen Metalls ausgebildet ist und daB die Einzel- 
hohlkorper durch Tranken in dem fliissigen Metall bis 
zum PorenabschluB behandelt werden. 50 

38. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21, 23 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB die aus 
der ersten pulverformigen Basismaterialkomponente 
gebildeten und nach dem Sin tern noch eine Mikroporo- 
sitat aufweisenden Einzelhohlkorper mit einer zweiten 55 
pulverformigen Basismaterialkomponente zusammen- 
gefuhrt werden, daB die zweite Basismaterialkompo- 
nente einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweist als die 
erste Basismaterialkomponente, daB der Einzelhohl- 
korper mit der zweiten Basismaterialkomponente be- 60 
schichtet und anschlieBend einem zweiten Sinterpro- 
zeB bis zum PorenabschluB unterzogen wird. 

39. Bauteil, das gieBtechnisch hergestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB es ein Hohlraumprofil auf- 
weist, in dessen Hohlraum sich ein als Kern ausgefuhr- 65 
ter Formhohlkorper gemaB den Anspriichen 1 bis 20 
befindet. 

40. GieB verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach 
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Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB in die Form 
oder das Werkzeug ein als Kern ausgefuhrter Form- 
hohlkorper gemaB der Anspriiche 1 bis 20 eingebracht. 
wird, der nach dem GieBvorgang in dem Bauteil ver- 
bleibt. 



